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Selbst bei Aufstellung eines Lautsp im Freien ist es sehr unwahr-
scheinlich, daB die Schallwellen ausschlieBlich auf direktem Wege zum
Zuhorer gelangen. Auch Mikrofone werden normalerweise aus mehreren
Richtungen von Teilwellen getroffen. Noch deutlicher wird das in ge-
schlossenen Raumen, in denen in Abstanden, die groBer als deren Hallra-
dien sind (korrigiert mit den R.lchu:hamktmsukm der Wandlcr) der
indirekt zum Mikrofon oder Horer g de Schallei 1 sogar
uberwiegt.

Globales Biindelungsmaf
Wenn von elektroakustischen Wi n Ob
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Verteilungen fur alle Frequenzen einzutauschen, soll deshalb der Versuch
untemommen werden, das globale BindelungsmaB durch Kurven zu er-
ganzen, die sich jeweils auf die Richtungen bezichen, die hinsichtlich
ihrer Auswirkungen als qualitativ unterschiedlich erkannt worden sind.
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Hauptachse definierte Richtung. DashalzwaremegewmeBaechugmg,
falls im A dungsfall die Hauptachse mit der Aust des
Direktschalls zusammcntnm, denn die zuverst eintreffende Schallweﬂe hat
nicht nur fir den Rich druck eine b dere Bed sondern
auch fur die fi Klangfarbe. D dirfen die indirekt
cintreffenden Anterle nicht vanachlnsxg(werdm,danmsxedlcakusu
schen R i inbinden konnen. Das wird durch die Erfah-
nmgbelegt.dnBzB ein schlechter Lautsprecher mchtdmchclckuun
sches ,Begradigen” des Direktschallobertrag
verbessert werden kann, weil mit den elektronischen MaBanahmen auBer-
halb der Hauptachse aufRillige spektrale Verzenmmungen entstehen.
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niert, das das liche Integral der abgestrahl »
Leistung beinhal Um die fre q bhangi, KurwdﬁincinanMeB-
bstand 1 auf der Hauptachse g DirektfeldtbertragungsmaBies
unmittelbar vergleichen zu ko wird die G leistung auf einen
Dimxsfeldpegelmcmcm" 11 mit dem k Hallradius ry = re
umgerechnet. Diese Definition ist zwar haulich, ist aber kei

die Naherung fur reale Raumsituationen. Weder haben Wohnraume eme
frequenzunabhingige Nachhallzeit, noch ist es fir natdrliche Quellen
typisch, bei allen Frequenzen nach allen Richtungen gleichermafen abzu-
strahlen. Es ist also nicht durch die Definition vorgegeben, welchen Ver-
lauf das DiffusfeldbertragungsmaB haben soll. Im AusschluBiverfahren
kann angeg werden, welcher Verlauf bei frequenzunabhingigem
DirektfeldobertragungsmaBl unawunscht ist: ein mit der Frequenz stei-
gender Verlauf und ein absch und Anstei

Eine gemeinsame Verinderung der beiden Ober durch

hen Anteile, eine Funktion gy =sin’$ liefert die
erginzenden Werte, die den dazu senkrechten Richtungen zuzuordnen

Horizontale und vertikale Gewichtsfunktionen

sind. Die auf der Bezugsachse ermittelte Leistungsdichte wird auf die mit
Hilfe der Gewichtsfunktionen bestimmten mittleren Leistungsdichten
bezogen, logarithmiert und mit 10 multipliziert. Es entstehen duraus zwei
BindelungsmaBe (,.x - und y- BandelungsmaBe*), die sich im mutions—
ischen Fall gleichen. Da die S: der Gewichtsfunkti

jeden Winkel = 1, lassen sich die richtungsbezogenen Blmdelunmube
rechnerisch zu dem alle Richtungen umfassenden BindelungsmaB eindeu-
tig Zusammenfassen.
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elektrische Filter ist moglich, nicht jedoch eine Veranderung des Verhalt-
nisses von Direkt- zu Diffusschall, das sich im Abstand der beiden
Kurven, dem BindelungsmaB, ausdrockt. Das BandelungsmaB kann nur
durch Verinderung des Abstrahlverhaltens, zB. durch Positionierung

Iner Teilbereichs) und Schallfahrungen beeinflufit werden
und stellt insgesamt ein wesentliches Qualitatsmerkmal fitr Schallwandler
dar.
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Richtungsabhingige Biindelung
Dabei mu§ beadme( werden, daf8 das BandelungsaB alle Raumrichtungen
Berhalb der | hse gleichmiBig erfaBt, also keinen Unterschied
zwischen obmluntcn und links/rechts ausdricken kann. Das ist auch
zulassig, sofern es nur um den Unterschied des Direktschalls und des spa-
ten Dlﬂ'usclmlls geht. In dem zeitlichen Bereich dazwischen konnen
jedoch in R Reflexi X 1t werden, je nach-
dem, ob bestimmte Frcquenz:n genau in dieser Rlchmng durch Interfe-
besond gepragt oder unterdrockt sind. Daftr ware dic
Kenntnis drcldxmensmnaler Abstrah] (Empfindlichkeits-) Di
(.Richtungsigel®) erforderlich. Diese hitten Jedoch nur fir den Je\»euhgen
Einzelfall Bedeutung, waren in ihrer Informationsvielfalt auch kaum aber-
schaubar.
In seinem Vortrag auf der DAGA 96 hat Ringlstetter jedoch auf ein Pha-
nomen aufmerksam gemacht, das mit der Tatsache zusammenhangt, da
die menschlichen Ohren auf einer zum Horizont parallelen Achse ange-
ordnet sind: Reflexionen aus der Horizontalebene werden starker einge-
bundm. anders wahrgenommen, als solche aus dazu senkrechten Richtun-

hh 1 del

Um die dberschaubare freqy D g des B
maBes nicht ganzlich gegen die Datenfulle einer Vnelzzhl von mumllchen

1s zwischen +45° und 45° tber der Horizontalebene.
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20° - Gewichtsfunktionen (plus Erginzung)

Schall Al

Bei linienfdrmig il n kann d:e Schall gie jedoch
auf einen viel kleineren Bcrclch der Erheb i jert sein,
wober in dieser ,.Schicht“ wiederum die horizontale Vcnexlung interes-
siert. Fir diesen Fall ist es s 11, Gewichtsfunktionen zu defini

die sich z.B. auf 20° breite Bereiche konzentrieren. Um die Maglichkeit
zu:ZusammmfasstmgmglobalmBmdelmgmmBmschaﬂmwud
eine er G ) zur Oberbrackung zwischen den
erfaten 20°-Bereichen bendtigt. Gegenber einer Beschrinkurg
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susschlieBlich auf die Horizontal- und die dic Hauptachse enthaltende
Vertikalebene besteht der Vorteil, danasmﬁlhge(\mdhmnMrml&

vante) Z fallen der MeBebene mit einer einer
Strahler- bzw. Empfingeranordnung vermieden wird.

MeBtechnik

Des bisher bliche Bandel 8 konnte der im Hall im
Vergleich mit Direktfeldmessungen im reflexi Raum b
werden, oder dun:h liche Ab der Abstrahl/Empfi
Rich im Raum aﬂmutztauwblsvm'

wm:gmllh:mwegendsgmﬂmkenhmaufwmdsaufmuon&
symmetrische, wemglufgenpfelle Richtcharakteristiken - alsomsbewn-
dere auf tiefe Freqn hrink Bﬂmfﬂlr
wdnlhlkmvuﬁhlmsdnm

Heute bereitet die rechnerische Verarbeitung groBer Datenmengen kaum
noch besondere Schwierigkeiten. Deshalb ist auch bei der Ermittlung des
globelen BiindelungsmaBes die Verwendung cines Hallraumes cher die
Ausnahme. Jen-chgewnnscmaWinkehnﬂosmgwudmnufeinaKu-
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Par- I Aufalmnel  EuBd | Acfasbme? EimfuBd
Nr Refiwsion Reflexion
| | GmKEMSRT  gering | femKEMwIRT  grod
2 | oKEMSRT guwing | MKEMwRT  gro8
3 | emKEMSIRT  gering | femKMBORT g8
4 | sKEMMRT goring | mKMMIRT  grod
S | emKEMWIRT  gro8 | femKMBMIRT  gro8
6 | okEMwiRT  gos | mKMBART  god
7 | emKEMSTU  garing | fomKEMwTU  grod
3 | okEMsTU  guing | mKEMWIU o8

Unterschiedliche Einbindung von Reflexionen

Lrack ht betrieb

und KEM fur diesen Vergleich kein
Unlaschned,wllnmdnchdlsmsg&nngmngemglobdeBmﬂellmgs-
maB des KM84 in einem hoheren , Nachhallanteil“ auswirkte.
Bei Refl die dem Direktschall unmittelbar folgen, entsteht eine
Khngvaﬂ:hmgdsSManEﬂ'ﬁt,dubuEmsﬂzdtsKEMnut

gelﬂlchelmdanmdlahemmmtsprenhmdmleP\mhe an

denen jeweils kompl Horfr werden.
Madltdnbmm&samglmh ‘unter Embmdnmg nchtungsab
hangiger Gewichtsfunktionen kein Problem dar.

Hbrtests
Um die Bedeutung der Angabe rich b o
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ischen Kardioidcharakteristik (N KM 84i)
lmdenuIRT-hbwmustmmKndmd-Ebmen-mhofonsKEMm
unterschiedlichen Ausrichtungen durchgefuhrt.
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KEMs <—° Nachhallantell gro8er bei—> KEMw
.Nachhall“ beim KEM in verschiedenen Ausrichtungen
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KEMw <— “Nachhallanteil groBer bei” —> KMS4i
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.Nachhall“ beim KEM, verglichen mit KM 84

Wurde die Frage gezielt nach dem ,Nachhallanteil“ in der Au[na.hme

gestellt, ergab sich wegen des identischen globalen Bandelung; des

haltung der stdrenden Reflexionsrichtungen deutlich
vanngatwudenkonme

Zusammenfassuug

Dwnnchdml-hnptnchnmgendnifmm:Anphevoandelmgm
Ben gibt also bei derartigen von der R
Wal_\dlem }hnwnxfnrdteAu&clllmgbzw Anhnngungbell(mntms

€ umgsversuche der MeB g
g des Bandel B b & far nicht: i
metrische Richtcharakteristiken nitzlich, so konnen in Arbeit befindliche
Weiterentwicklungen der MeB- und Auswertetechnik auch fir alle ande-
ren Ausbildungen der Richtungsverteilung Grundlage fir verbesserte
Qualitatsbeurteilungen werden.
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